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摘 要: 本文基于投入导向性的 DEA 方法测算珠三角区
域 2005 － 2009 年的全要素能源效率。研究表明，广州、深
圳、珠海、东莞 4 个城市组成了能源效率的最佳效率前沿，
其它城市的全要素能源效率呈现波动趋势，还有改善空
间。2005 － 2009 年珠三角区域全要素能源效率平均增长
率为 － 1． 1% ，累计退化幅度为 5． 58% ，从能源技术效率的
分解来看，纯技术效率和规模效率平均增长率分别为 － 0．
1% 和 － 1． 5%。
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国际 范 围 的 研 究 中，主 要 有 金 三 林 ( 2006 ) 和 齐 绍 洲 等
( 2009) ，发现中国目前的能源效率较低、差距较大，中国的能
耗强度 是 日 本 的 4 － 5 倍。全 国 范 围 来 看，主 要 有 徐 国 泉
( 2007) 、杨 红 亮 ( 2008 ) 、魏 楚 ( 2007 ) 、师 博 ( 2008 ) 、吴 利 法
( 2008) 等，他们的研究结论虽不尽相同，但均发现中国各省市
的能源效率差异很大，东部沿海地区的能源效率较高，中部次
之，西部 以 及 煤 炭 资 源 禀 赋 丰 富 的 地 区 则 偏 低; 另 外 魏 楚




诅咒”效应明显。省市或者区域层面上，林勇等 ( 2010 ) 、葛莹





据包络分析( DEA) ，另一种是随机前沿分析 ( SFA) ，本文采用
数据包络分析( DEA) 。数据包络分析是一种运用线性规划的
数学过程，用于评价决策单元( DMU) 的效率( Coelli，1996 ) ，其
目的就是构建出一条非参数的包络前沿线。设有 N 个被评价
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的同类部门，称为决策单元 DMU( Decision Making Units) ，每个
决策单元都有 m 种输入及 s 种输出。Xij表示第 j 个 DMU 对第
i 种输入的投入量，Xij ＞ 0 ; Yrj表示第 j 个 DMU 对第 r 种输出的




































这就是 DEA 中的 C2R 模型公式，θ 就是 DMU 的效率值。
一般有 θ≤1，当 θ = 1 时该决策单元是 DEA 有效的; 当 θ ＜ 1 时
该决策单元是 DEA 无效的。
四 数据来源和指标选取
本文选取珠三角区域 9 个城市 ( 广州、深圳、佛山、珠海、








国内生产总值 GDP 珠三角 9 个城市的国内生产总值( 亿元)
废水 Water 珠三角 9 个城市的废水排放量( 亿吨)





能源投入 Energy 珠三角 9 个城市的能源消费量( 单位为万吨标准煤)
资本投入 Capital 珠三角 9 个城市的资本存量( 亿元)
劳动投入 Labor 珠三角 9 个城市的年初和年末就业人数的平均值
数据来源:《广东统计年鉴》相应年份。
产出指标的选取:
1. 实际 GDP: 本文选取各市 2005 － 2009 年的实际 GDP 作
为产出指标;
2. 环境约束指标: 污染排放方面各市公布了 2005 － 2009
年废水排放量、工业废气排放量、工业烟尘排放量、工业粉尘





1. 能源投入: 选取各市 2005 － 2009 年的单位 GDP 能耗指
标;
2. 资本投入: 用资本存量指标衡量资本投入。资本存量
的计算采用“永续盘存法”，公式为: kt = ( 1 － δ t ) Kt － 1 + It。Kt
为第 t 年的资本存量，Kt － 1 为第 t － 1 年的资本存量，δ t 是第 t
年的折旧率，It 是第 t 年的新增投资额。选取各市 1979 － 2009
年的固定资产投资数据，以 1979 年为基期，设定基期的资本






变量 观测值 平均值 方差 最小值 最大值
国内生产总值 45 2491． 701 2248． 861 375． 8767 8184． 692
废水 45 6495483 1． 79E + 07 13774 8． 18E + 07
工业废气 45 1219． 436 694． 1225 222 2539． 5
能源投入 45 2009． 383 1589． 529 413． 2946 5948． 977
资本投入 45 4286． 977 3772． 135 976． 5137 15537． 04
劳动投入 45 333． 2911 185． 7281 92． 705 726． 62
数据来源:《广东统计年鉴》相应年份。








国内生产总值 废水 工业废气 能源投入 资本投入 劳动投入
国内生产总值 1． 0000
废水 0． 4933 1． 0000
工业废气 0． 7718 0． 3329 1． 0000
能源投入 0． 9703 0． 4147 0． 8239 1． 0000
资本投入 0． 9718 0． 4916 0． 7384 0． 9593 1． 0000
劳动投入 0． 9569 0． 3854 0． 7532 0． 9467 0． 9177 1． 0000
五 珠三角区域全要素能源效率的测算结果与分析
本文利用 DEAP 2． 1 软件，以国内生产总值、废水排放量、
工业废气排放量为产出指标，能源投入、资本投入、劳动投入
为投入指标，假定规模报酬不变 ( CRS) ，基 于 投 入 导 向 性 的
DEA 方法测算珠三角区域的全要素能源效率，得到各市 2005
－ 2009 年的全要素能源效率值。参见表 5 :
表 5 珠三角 9 市 2005 － 2009 年全要素能源效率
城市 2005 2006 2007 2008 2009
广州 1． 0000 1． 0000 1． 0000 1． 0000 1． 0000
深圳 1． 0000 1． 0000 1． 0000 1． 0000 1． 0000
珠海 1． 0000 1． 0000 1． 0000 1． 0000 1． 0000
佛山 0． 9870 0． 9860 1． 0000 1． 0000 1． 0000
惠州 0． 7440 0． 7630 0． 6820 0． 7330 0． 7340
东莞 1． 0000 1． 0000 1． 0000 1． 0000 1． 0000
中山 0． 8510 1． 0000 0． 9330 0． 9900 0． 8250
江门 1． 0000 0． 9960 1． 0000 1． 0000 0． 8740
肇庆 0． 9620 0． 9680 0． 8030 0． 8700 0． 6330
均值 0． 9490 0． 9680 0． 9350 0． 9550 0． 8960
26
表 5 表明，首先，珠三角区域整体的能源效率趋势是波动
的，2005 － 2006 年呈上升趋势，2006 － 2007 年下降，到了 2008
年能效开始回升但增速缓慢，2009 年又急速下降，降幅高达
6． 18%。第二，珠三角区域全要素能源效率的发展不均衡，广







肇庆市除了 2005 年和 2006 年高于或等于平均值，2007 － 2009
年均低于平均值。
利用 DEA － Malmquist 指数方法，笔者将全要素能源效率
进一 步 分 解 为 技 术 进 步 指 数 ( Techch ) 、纯 技 术 效 率 指 数
( Pech) 和规模效率指数( Sech) 三个部分 ( 见表 6 ) ，其中纯技
术效率指数和规模效率指数之积被称为技术效率指数 ( Eff-
ch) ，Malmquist 指数 M 等于 Techch 与 Effch 或 Techch、Pech 和
Sech 的乘积。
2005 － 2009 年珠三角区域全要素能源效率平均增长率为
－ 1． 1% ，累计退化幅度为 5． 58% ，这种退化主要是由于技术
进步引起的，其平均增长率为 － 1． 6% ( 根据 Farre ll et a． l 全
要素能源效率指数减去 1 就是增长率) ，从能源技术效率的分
解来看，纯技术效率和规模效率平均增长率分别为 － 0． 1% 和
－ 1． 5%。总体来看，珠三角区域的全要素能源效率的退化是
多种因素共同作用的结果，纯技术效率的贡献较小。
表 6 全要素能源效率 Malmquist 指数分解
城市 effch techch pech sech M
广州 1． 0000 2． 2900 1． 0000 1． 0000 2． 2890
深圳 1． 0000 2． 2760 1． 0000 1． 0000 2． 2760
珠海 1． 0000 2． 3420 1． 0000 1． 0000 2． 3420
佛山 1． 0030 2． 3140 1． 0010 1． 0020 2． 3210
惠州 0． 9960 2． 1270 0． 9670 1． 0300 2． 1190
东莞 1． 0000 1． 9900 1． 0000 1． 0000 1． 9900
中山 0． 9920 2． 2510 1． 0210 0． 9720 2． 2340
江门 0． 9670 2． 0970 1． 0000 0． 9670 2． 0280
肇庆 0． 9010 2． 2150 1． 0000 0． 9010 1． 9960
平均值 0． 9840 2． 2090 0． 9990 0． 9850 2． 1730
从表 6 中可以看到，广州、深圳、珠海和东莞 4 市的能源规








本文基 于 投 入 导 向 性 的 DEA 方 法 测 算 了 珠 三 角 区 域
2005 － 2009 年的全要素能源效率。产出指标选择了实际 GDP
和环境约束指标( 废水排放量和工业废气排放量 ) ，投入指标
为能源消费、资本存量还有劳动投入。实证结果表明，考虑了
污染排放所测算的珠三角区域全要素能源效率更科学、更符
合经济发展实际。珠三角区域 2005 － 2009 年的全要能源效率
整体水平较高，其中广州、深圳、珠海、东莞 4 个城市 2005 －
2009 年的全要素能源效率一直为 1． 0000，这 4 个城市组成了
能源效率的最佳效率前沿，其它城市的全要素能源效率呈现
波动趋势，还有改善空间。2005 － 2009 年珠三角区域全要素
能源效率平均增长率为 － 1． 1% ，累计退化幅度为 5． 58% ，这
种退化主 要 是 由 于 技 术 进 步 引 起 的，其 平 均 增 长 率 为 － 1．
6% ，从能源技术效率的分解来看，纯技术效率和规模效率平
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